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INTRODUCCIÓN

El ají (Capsicum annuum) es originario de América tropical. El ají es considerado
como el primer cultivar domesticado en el nuevo mundo, hecho que ha dado lugar a una gran
cantidad de variedades adaptadas a los diferentes ambientes y a los requerimientos culturales
donde se les cultiva. En particular, el principal valor nutritivo del ají lo constituye el alto
contenido de vitaminas A, C y E. En los ajíes rojos son altas las cantidades de carotenoides
que tienen la actividad provitamina A (Melgarejo, 2000).

En Colombia el ají dulce es un cultivo relativamente reciente que comienza a
expandirse por su buena rentabilidad, producción y posibilidad de exportación, siendo el
color rojo del fruto un parámetro importante en la industria de las especias, el consumo de
ají se ha incrementado y puede ser una fuente de vitaminas para la población mundial. Los
mayores departamentos productores de ají son: Valle del Cauca, Santander, Antioquia,
Córdoba y Bolívar. En el Valle geográfico del río Cauca, en los últimos años se han cultivado
200 hectáreas de ajíes para procesamiento y consumo local y de exportación. La proyección
para los próximos años se estima en 1.000 hectáreas, con 25 mil toneladas de fruta fresca
(Ministerio de Agricultura, 2002).

Por sus diversos usos en la alimentación, en la parte artesanal, en la medicina humana,
entre otros, el ají se perfila como uno de los cultivos más promisorios para la región, y
también como generador de empleo en el área rural y un excelente producto agrícola como
sustituto de cultivos ilícitos. Según lo estipulado en el plan 2020, el departamento de Córdoba
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se perfila como una de las zonas exportadoras; el área anual oscila entre 10 y 20 hectáreas
con una producción de 40 toneladas (Secretaria de Agricultura, 2006).
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2. OBJETIVOS.

2.1 Objetivo general.
Implementar 5000 m2 del cultivo de ají dulce (Capsicum annuum L) variedad criolla
como modelo demostrativo agrícola en el municipio de Montelíbano-Córdoba.

2.2 Objetivos específicos.
Ejecutar un plan de manejo técnico ajustado a las condiciones locales para el cultivo
de ají dulce (C. annuum L.).
Realizar encuentros de formación teóricos y prácticos en la localidad del municipio
de Montelíbano-Córdoba con estudiantes y agricultores, acerca de la implementación del
paquete tecnológico en la producción y el manejo del cultivo de ají dulce (C. annuum L.)
Evaluar el efecto de Trichoderma spp y de hongos micorrícicos en la producción de
Ají dulce.
Realizar un análisis económico del cultivo de ají dulce en el municipio de
Montelíbano y socializar la información con pequeños y medianos agricultores.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
Córdoba es uno de los principales departamentos que favorecen la economía de la
región caribe, ya que cuenta con diferentes empresas de explotación minera como: Cerro
Matoso, GECELCA, TEKIA. Las cuales se encuentran ubicadas en el municipio de
Montelíbano. Esta situación afecta directamente el desarrollo agrícola en la región por ende
las necesidades de los consumidores deben ser suplidas por otros departamentos aledaños
como Sucre y Bolívar, los cuales brindan este producto a un elevado costo.

Por ende, la principal problemática a superar es suplir la demanda del cultivo de ají
dulce (C. annuum L.) en el municipio de Montelíbano, ya que este cultivo no se siembra en
áreas representativas porque existe desconocimiento del manejo agronómico y de los
sistemas de riego para superar las fuertes épocas de sequía.
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4. JUSTIFICACIÓN.

Este proyecto va dirigido a la población del municipio de Montelíbano con el fin de
mostrar un nuevo modelo de producción basado en el cultivo de ají dulce, para una economía
de sustento, se pueden mejorar varios aspectos, entre ellos el socioeconómico, puesto que se
podría impulsar el tema de la agricultura familiar y generar ingresos a mediano plazo, debido
a que esta hortaliza es muy apetecida en el mercado local, el aspecto agronómico contribuye
al conocimiento del manejo de este cultivo, así mismo, al aprovechamiento eficiente del
suelo, ya que la mayoría de las familias disponen de escasas extensiones de terreno para
cultivar y el aspecto ambiental, debido a que con este modelo mejor el usos de los productos
de síntesis química.

Por ende la principal problemática a superar es suplir la demanda del cultivo de ají dulce
(C. annum L.) en el municipio de Montelíbano, ya que este cultivo no se siembra en áreas
representativas porque existe desconocimiento del manejo agronómico, de sistemas de riego
para superar las fuertes épocas de sequía y la mano de obra escasa debido a la explotación
minera que se presenta en el municipio.
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5. LOCALIZACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL SITIO DEL IMPACTO
VEREDA Y/O MUNICIPIO.
El predio en el cual se llevó a cabo este proyecto productivo está localizado en el
departamento de Córdoba municipio de Montelíbano, corregimiento de Tierradentro finca El
Lance. El corregimiento de Tierradentro se encuentra a 55 km del casco urbano del municipio
y a un tiempo promedio de 2 horas 17 minutos en carro por vía destapada.

5.1 Caracterización de la zona del proyecto.
El proyecto productivo se encuentra situado en el corregimiento de Tierradentro,
municipio de Montelíbano en cual se encuentra ubicado en la república de Colombia,
departamento de Córdoba a los 7º 59’ 13" de Latitud Norte y a 75º 25’ 30" de Longitud Oeste
(ver figura 1). Localizado en la parte sur del departamento de Córdoba y a unos 255 msnm,
distante de la capital del departamento 112 km, la temperatura promedio es de 28 ºC, el área
urbana se encuentra en la zona de vida de bosque húmedo tropical (bh-T). Las precipitaciones
promedio anual de los últimos cinco (5) años según el IDEAM, estación Cuba, es de 2.500
mm, concentrándose el período de lluvias entre mayo y septiembre. La humedad relativa es
del 78 % en tiempo de sequía y de 81 % en períodos de lluvia y un suelo franco arenoso.
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Finca el Lance

Corregimiento de Tierradentro

Quebrada san siprian
Municipio de Montelíbano

Municipio de Puerto
libertador

La rica
Corregimiento de Tierradentro

Puerto López

Figura 1. Localización del proyecto. Fuente: Modificado de Google Earth, 2015.
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5.2 Caracterización socioeconómica.
Las principales actividades económicas del municipio en el área rural es la minería,
que es realizada por empresas como: Cerro Matoso, Carbones del Caribe y GECELCA, las
cuales extraen diferentes minerales del suelo y es una de las principales fuentes económicas
de la región, la ganadería tradicional de pastoreo semi-intensiva y la producción agropecuaria
con cultivos de patilla, plátano, ñame, ají dulce, arroz secano, cacao y pepino los cuales
ocupan una menor posesión en el municipio ya que los suelos están dedicado a la explotación
minera.

5.3 Características sociales.
Montelíbano capital Niquelera de Colombia, tiene su desarrollo en la explotación de
recursos no renovables, por ende, el ámbito de la agricultura es muy bajo con respecto a otras
producciones en el municipio. Por este motivo la presencia de entidades o empresas basadas
en el desarrollo agrícola son pocas ya que la fuente principal de ingreso de la población del
municipio es la minería. Sin embargo, existen algunas organizaciones encargadas de
impulsar el desarrollo agrícola del municipio como la Asociación de Productores Piscícolas
y Agropecuarios de Tierradentro (ASPROPISAT) encargada de capacitar y brindar apoyo a
los productores de cacao y alevinos en el municipio y la Asociación para la Vida Digna de
Tierradentro (ASVIDASTI), encargada de promover en desarrollo agrícola en el cultivo de
ñame y de gallinas ponedoras.
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Ambas asociaciones están encargadas de promover el desarrollo agrícola en el
municipio y las veredas vecinas desde hace aproximadamente 5 años. En Córdoba (ver figura
2), el 60,2%. Tienen un ingreso per cápita inferior a la línea de pobreza. Respecto a la pobreza
nacional, la incidencia de la pobreza de Córdoba en términos porcentuales es 1,9 veces
mayor, lo que indica que el departamento es uno de los más pobres del país (DANE 2014).

68

70

62,1
58,460,2

POBREZA EXTREMA POR DEPARTAMENTOS
60
50
40
30

20,823,3

20

29
26,826,928,4 ,5

35 35,6
32,733,9 ,4

45,4 46,8
42,142,344,2
40
,4
38,9

50,851,552,3

11,6
10
0

Figura 2. DANE. Encuesta continua de Hogares (2014-2015).

Córdoba es el tercer departamento con mayor porcentaje de población pobre, después
de Cauca y Chocó. El nivel de pobreza del departamento es alto. Ya que la mala
administración de los recursos ha traído consigo la baja calidad de la educación y el mal
acceso de las vías para los municipios ya que estos dos permiten el desarrollo de las
comunidades (ver tabla 1).
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Tabla 1: Accesibilidad a establecimientos educativos (2015).
ACCESIBILIDAD A ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS, 2015
Municipio

Montelíbano

Puerto
Libertador

En
Menos de De 1 a 2
Estado Vía Poblado
Km
1 Km
Buena
Regular
Mala
No Aplica
Buena
Regular
Mala
No Aplica

18
10
8
‐
2
7
5
‐

‐
6
8
‐
‐
1
1
‐

2
9
6
‐
1
‐
‐
‐

De 2 a 3 Más de 3
Km
km
‐
5
5
‐
‐
‐
2
‐

‐
5
11
‐
‐
13
26
4

Total
20
35
38
0
3
21
34
4

%
Total
General
22 %
38 %
41 %
0%
5%
34 %
55 %
6%
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6. COMPONENTE AGRONÓMICO
En este punto se da a conocer las actividades realizadas para la implementación del
proyecto productivo, la cosecha y la comercialización.

6.1 Material vegetal.
La planta de ají dulce (C. annuum L.) es un semiarbusto de forma variable y alcanza
entre 0,60 m a 1,50 m de altura, dependiendo principalmente de la variedad, de las
condiciones climáticas y del manejo agronómico, esta planta perteneciente a la familia
Solanaceae, tiene su origen en las regiones tropicales y subtropicales del continente
americano, probablemente en Bolivia y Perú, donde se han encontrado semillas ancestrales
de más de 7.000 años, y desde donde se habría diseminado a toda América (CATIE, 1993).

La planta de ají es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una misma planta, y
es autógama, es decir que se autofecunda; aunque puede experimentar hasta un 45% de
polinización cruzada, es decir, ser fecundada con el polen de una planta vecina y su
reproducción es por medio sexual (CATIE, 1993).

El material de propagación fue obtenido de la Finca El Silencio que es certificada por
el Instituto Colombiano de Agropecuario (ICA), Para la comercialización de semillas en la
región.
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6.2. Requerimientos edafoclimáticos del cultivo.
Los requerimientos edafoclimáticos para el crecimiento y desarrollo del cultivo de ají
dulce son los siguientes:
Temperatura Mínima:

16 ºC

Temperatura Máxima:

30 ºC

Temperatura Óptima:

20-28 ºC

Humedad Relativa:

55-90 %

Requerimiento del Suelo:

franco-arcilloso, franco-arenoso. Suelos profundos y bien

drenados.
pH:

5,8 - 7, medianamente sensible a la acidez y a la alcalinidad.

Altitud:

0-1000 msnm. (CATIE, 1993).

6.3. Preparación del terreno, vivero y siembra.

Para la selección del terreno se tuvo en cuenta los siguientes aspectos: Vías de acceso,
disponibilidad de agua, topografía principalmente plana, suelo de textura liviana (franco y/o
arenosa), terreno sin antecedentes de actividad agrícola. Previo a la preparación del suelo se
realizó un control de arvenses con guadaña, lo anterior para facilitar el proceso de
mecanización del terreno (ver figura 3).
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Figura 3. Limpieza del lote. Fuente: Elaboración propia.

De igual forma se realizó la preparación del lote la cual se efectuó mecánicamente
utilizando 2 pases de rastra y el caballoneador, durante este proceso se realizó aplicación de
1 t de enmienda y se procederá a la elaboración de los caballones los cuales tienen un largo
de 70,71m por 1m de ancho y 35cm de altura, posterior a esto se agregó 500 Kg de gallinaza
a los caballones y se realizó una aplicación de 50g por bomba de 20L de Tribiol®
(Trichoderma spp) para la inoculación del suelo, habiendo realizado esta actividad a los
caballones se instaló el sistema de fertirriego y se procederá a cubrirlo con el sistema de
acolchado plástico calibre 8. Sobre los caballones se realizó el estaquillado, el cual cuenta
con las siguientes dimensiones 0,6m entre surco y 0,6m entre plantas para un total de 10444
plantas en 5000 m2, seguidamente se realizó el ahoyado del lote en la cual se elaboraron
huecos circulares de 10 cm de profundidad. De igual forma se llevó a cabo la siembra de 18
árboles maderables de caracolí (Anacardium excelsum) alrededor del lote y la siembra de 100
plantas

de

frijol

canavalia

(Canavalia

ensiforme)

como

barrera

cortaviento,

consecutivamente se realizó la elaboración de zanjas y drenajes haciendo uso de herramientas
manuales (Pala y Palin) (ver Figura 4).
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Figura 4. Preparación del lote (Mecanización, Ahoyado y Drenajes). Fuente: Elaboración
propia.

No obstante se realizó la elaboración del vivero el cual cuenta con las siguientes
medidas 5m2 x 2m de altura el cual se selló totalmente con polisombra 70-30 % evitando
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que los factores biofísicos afectaran a las plantas, luego de haber realizado esta labor se
procede a construir una estructura de un 1m de alto dentro del vivero en las cual se instalaron
las bandejas de 128 alveolos, estas bandejas se llenaron con material orgánico como es Turba
lo cual garantiza una buena germinación y un buen desarrollo de las plantas en etapa de
vivero. A continuación, se realizó la siembra de las bandejas haciendo uso de semilla
certificada de la finca el Silencio, luego de haber sembrado las bandejas, se esperan el proceso
de germinación el cual se presenta de los 15 a17 días después de la siembra de las mismas y
por último se realizó el trasplante de las plántulas a campos, cuando han alcanzado 15 cm de
altura y posean de 4 a 5 foliolos o 45 días después de la germinación (ver figura 5).
Sin embargo no se llevó a cabalidad la siembra de la unidad productiva debido a
intervención de la minería ilegal y época seco presente en la región.
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Figura 5. Elaboración del vivero y actividades de siembra. Fuente: Elaboración propia.

6.4. Plan de manejo de recursos hídricos

El ají dulce (C. annuum L.) es un cultivo tradicional y de gran demanda en el mercado
nacional. Sin embargo, la producción es estacional, con mayor oferta de frutos durante la
época de lluvias. En la época seca, los rendimientos son muy bajos y generan pérdidas para
los productores, porque los cultivos dependen solo de las lluvias. Solo se aplica agua manual,
ocasionalmente durante las primeras etapas de crecimiento de las plantas. Por esta razón es
importante la implementar sistemas de riego eficientes que contribuyan a mejorar la
producción y romper la estacionalidad de las cosechas, marcada por la época de lluvias. El
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riego por goteo ha sido considerado el sistema más eficiente para garantizar la buena
producción de hortalizas porque suministra los volúmenes de agua requeridos por el cultivo,
le da seguridad a la producción en época de sequía y permite la obtención de cosechas durante
la época seca; además, se puede hacer la aplicación de fertilizantes con el riego (Pizarro, F.
1996.).

Por tal razón el plan de manejo de recursos hídricos planteado para el desarrollo del
cultivo de ají dulce en la finca el Lance es el siguiente: cantidad de agua aplicada por planta
2L/h, esto se multiplica por el número de riegos a realizar durante el desarrollo del cultivo
que fueron 33 riegos en total, para un total por planta de 66 L este resultado se multiplica por
el número de plantas que se encuentran en el cultivo que son 7341 para un total de 484.506
L durante la etapa de crecimiento y desarrollo del cultivo que equivale a 484,506 m3 de agua
en el cultivo.

Para obtener una exitosa planificación de riego es necesario tener en cuenta
parámetros como cantidad de agua requerida por el cultivo durante su ciclo vegetativo, etapa
de máxima demanda, relación entre el contenido de humedad y producción. Teniendo en
cuenta estos parámetros se especificaron los tiempos y las frecuencias de riego en el cultivo.

El sistema de riego cuenta con las siguientes dimensiones: manguera de succión 1.5"
* 6m, motobomba a gasolina 1.5*1.5 6.5 hp, reducción de 2” a 1.5” conectado a la
motobomba, seguidamente se conecta el filtro de disco de 2*2 hasta llegar a la tubería
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principal la cual está dividida por una t pvc 2" que conectan dos sistemas de riegos, los cuales
están divididos por registro bola 2" liso, en cada segmento del sistema para poder realizar las
respectivas fertilizaciones y los riegos establecidos para cada cultivo, adicional a esto se
realizó la respectiva instalación del sistema de Venturi, por último la conexión de 50m de
tubos de pavco 26 160 lbs pvc 2"*6 m y la instalación de 58 silletas para la implementación
de las cintas de riego en el lote con distancia de 0,6m entre gotero (ver figura 6).

Figura 6. Sistema de riego. Fuente: elaboración propia.
Luego de estar instalado el sistema de riego se realizó la respectiva calibración de la
motobomba para poder realizar los tiempos de riego ya que la motobomba posee un caudal
de 8 L/s, lo que equivale al doble del riego necesitado en el cultivo por ende se hace el control
respectivo con la llave paso para reducir el caudal en un 40% de la motobomba para así poder
llevar la cantidad de agua requerida por planta, teniendo en cuenta que el caudal de los
goteros son de 2 L/h. este sistema posee la capacidad abastecer una área de 5000m2 con
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pendiente <8%. El agua utilizada para el desarrollo del proyecto productivo se extrae de la
quebrada el Lance la cual ha sido afectada de una manera irresponsable por la explotación
minera (ver figura 7).

Figura 7. Daños causados por la explotación minera. Fuente: Elaboración propia.

6.5. Plan de manejo de la fertilización.
La fertilización es sin duda alguna uno de los puntos más importantes en el
crecimiento y desarrollo de un cultivo, por tal razón el cultivo de ají dulce extrae cierta
cantidad de nutrientes para la obtención de 20t (ver tabla 2).
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Tabla 2. Extracción de nutrientes del cultivo de ají dulce.
Elemento

Dosis (Kg/ha)

Nitrógeno (N)

280

Fosforo (P)

176

Potasio (K)

300

Calcio (Ca)

60

Magnesio (Mg)

27

Hierro (Fe)

23

Zinc (Zn)

1

Boro (B)

2.55

Fuente: Martínez, A. (2015)

El suelo es de naturaleza muy fuertemente ácida con pH de 4,12, alta saturación de
aluminio, capacidad de intercambio catiónica (CIC) baja de 2,99 meq/100 g y en su gran
mayoría todos los nutrientes bajos, a excepción del Boro que están en un rango medio,
además el aluminio está en un estado alto (ver tabla 3) Contenido de nutrientes en el suelo,
(ver anexo 1).
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Tabla 3. Contenido de nutrientes en el suelo.
Parámetro

Valor

Unidad

Interpretación

pH

4,12

Materia

3,65

%

1,2

2,3

Bajo

Nitrógeno (N)

0,18

%

0,25

0,50

Bajo

Fosforo (P)

7,94

ppm

20,00

30,00

Bajo

Potasio (K)

0,11

meq/100g

0,30

0,60

Bajo

Magnesio (Mg)

0,13

meq/100g

1,20

1,80

Bajo

Calcio (Ca)

0,69

meq/100g

3,00

6,00

Bajo

Aluminio (Al)

1,99

meq/100g

0,10

1,00

Alto

Sodio (Na)

0,08

meq/100g

1,10

1,00

Bajo

Azufre (S)

7,08

ppm

10,00

15,00

Bajo

Hierro (Fe)

169,38

ppm

20,00

50,00

Bajo

Boro (B)

0,43

ppm

0,30

0,60

Medio

Cobre (Cu)

1,10

ppm

2,00

4,00

Bajo

Manganeso

4,22

ppm

10,00

15,00

Bajo

1,57

ppm

3,00

6,00

Bajo

Rango adecuado Resultados

orgánica

(Mn)
Zinc (Zn)

AgrosoilLab, (2015)
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Con respecto al fraccionamiento, cronograma y metodología de la fertilización se
tuvo en cuenta el ciclo del cultivo y la gráfica planteada por Federico en (2009, Figura 8) ya
que dependiendo la fase del cultivo se realiza el proceso de fertilización.

Figura 8. Tasa de absorción de macronutrientes. Fuente. Federico (2009).
De igual modo se puede evidenciar las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo
del cultivo (ver figura 9). En la que el período de preemergencia varía entre 8 a 12 días, y es
más rápido cuando la temperatura es mayor durante el período de la germinación y la
emergencia, luego el crecimiento de la parte aérea procede muy lentamente, mientras que se
desarrolla la raíz pivotante.
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Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las hojas verdaderas,
que son alternas y más pequeñas que las hojas de una planta adulta. De aquí en adelante, se
detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta sigue desarrollando el
sistema radical, es decir, alargando y profundizando la raíz pivotante y empezando a producir
algunas raíces secundarias laterales. La tolerancia de la planta a los daños empieza a
aumentarse, pero todavía se considera que es muy susceptible.
A partir de la producción de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema
radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se incrementa, las
hojas alcanzan el máximo tamaño, el tallo principal se bifurca (9-12 Hojas), después que el
brote ha terminado por una flor o vástago floral (botón floral). Y a medida que la planta crece,
ambas ramas se subramifican, después que el crecimiento del brote ha producido un número
específico de órganos florales, vuelve a iniciarse una continuación vegetativa del proceso.
Este ciclo se repite a lo largo del período de crecimiento. Se trata de un crecimiento
simpodial. En este período la planta puede tolerar niveles moderados de defoliación. La
tolerancia se incrementa a medida que la planta crece y siempre, que no haya otros factores
limitantes la pérdida de follaje se compensan rápidamente. En el botoneo, la planta absorbe
(necesita), niveles altos de N y K.

En la etapa de floración, el ají dulce produce abundantes flores terminales en la mayoría de
las ramas, aunque debido al tipo de ramificación de la planta, parece que fueran producidas
en pares en las axilas de las hojas superiores. Cuando los primeros frutos empiezan a madurar,
se inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo y de producción de flores. De esta manera,
el cultivo de ají dulce tiene ciclos de producción de frutos que se traslapan con los siguientes
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ciclos de floración y crecimiento vegetativo Este patrón de fructificación da origen a frutos
con distintos grados de madurez.

Figura 9. Ciclo del cultivo de ají. Fuente: NUEZ et. al. (2006).

Seguidamente se realizó la metodología para el cálculo de la dosis de nutrientes (ver
anexo 2), basados en las siguientes formulas, utilizando la concentración recomendada por
Cooper, (1996) que no supera las 700 ppm de la concentración final.
Fórmula para sales puras
W=

(𝐶𝑀) (100)
𝐴

𝑃

Donde:
W: es el peso del compuesto deseado
C: ppm concentración del elemento deseado
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M: peso molecular de la sal usada
A: peso atómico del elemento
P. porcentaje de pureza de la sal
La siguiente formula se utilizó cuando el compuesto utilizado contenía más de un elemento
esencial:

CE2=

(𝐴𝐸2) (CE1∗𝑀)
𝑀

𝐴𝐸1

Donde:

CE2: ppm concentración del segundo elemento deseado
CE1: ppm concentración del primer elemento deseado
AE2: Peso atómico total del segundo elemento
AE1: peso total del primer elemento deseado

M: peso molecular del compuesto

Por último, se realizó el plan de monitoreo basado en la tabla de deficiencia, el cual
consistía en realizar un monitoreo en todo el cultivo con el fin de determinar la deficiencia
presente en el lote, como se puede observar (ver figura 10).
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DEFICIENCIAS NUTRICIONALES

Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Boro
Nitrógeno
Figura 10. Deficiencias nutricionales en cultivo de ají. Fuente: Ramírez, (2009).

6.6. Plan de manejo integrado de arvenses, plagas y enfermedades.

Según Carrillo. V, (2011). El Manejo Integrado de Plagas y enfermedades (MIPE) es
una estrategia que se basa en la integración de las diferentes técnicas existentes (físicas,
mecánicas, químicas, biológicas, culturales, entre otras) para el control de una plaga, con ello
se pretende optimizar el uso de plaguicidas y minimizar el impacto al medio ambiente y a la
salud humana.

En primera instancia, los problemas fitosanitarios que se presentaron en el sistema
productivo de ají dulce fueron importantes y se pudieron evidenciar al momento adecuado,
para realizar sus respectivos controles.

Cochinilla (Dactylopius coccus)

La cochinilla es un insecto del orden Hemíptera de la familia Pseudococcidae que
únicamente en sus estados iniciales es móvil y su presencia es más fuerte después de los
meses 5-6 pero su periodo más crítico se concentra en la etapa de floración del cultivo.
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El MIP para esta plaga comienza con la selección del terreno ya que se debe tener en
cuenta el historial del mismo. A raíz de esto se realizó un control manual para este insecto ya
que este hacia presencia en 5 plantas de las 7341 sembradas en el lote (ver figura 11).

Figura 11. Presencia de Cochinilla en el cultivo de ají dulce. Fuente: Elaboración propia.

Ácaro (Poliphagotarsonemus latus)

El desarrollo del ácaro blanco es muy rápido. Las hembras poseen los huevos
aisladamente, en el envés de las hojas de los terminales y ovipositan un promedio de tres
huevos por día en un periodo de 12 dias. El ciclo de huevo a adulto con capacidad de
ovipositar, es de cinco días; de tal manera que en dos semanas puede desarrollar tres
generaciones en el campo, lo que eleva con mucha rapidez su población y capacidad de daño.
Todos los estados de desarrollo del ácaro prefieren las terminales de las plantas para su
desarrollo y alimentación. Succionan el contenido celular, causando deformación y rasgadura
de tejido foliares y bronceado por el envés de la hoja. En ataques severos causan la caída de
las hojas terminales y de estructuras fructíferas (Herrera, 1998).
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Para el control de acaro se empleó monitoreo de forma de zigzag en todo el lote y se
halló que existía una afectación del 30% en el cultivo. Al observar las primeras plantas con
síntomas de deformación y rasgadura de los tejidos (ver figura 12), se vio la importancia de
realizar aplicación de las siguientes moléculas químicas: Dimetoato a una dosis de 2,5 cc/L
y se realizó la respectiva rotación con Abamectina con una dosis de 0,45 cc/L, para una
efectividad del 90% en el cultivo, dias después de la aplicación.

Figura 12. Afectación por acaro en el cultivo de ají. Fuente: Elaboración propia.

En cuanto a enfermedades, hubo presencia de Sclerotinia sclerotiorum en 400 plantas
de 7341 cultivadas, siendo 5,44% la afectación en el sistema productivo.

Por consiguiente, para el manejo de este hongo se erradicaron las plantas y se aplicó
cal a razón de 80 gramos por sitio infectado con esto se trata de modificar el pH y así reducir
la reproducción de este microorganismo. Del mismo modo, se llevó a cabo la aplicación de
Trichoderma spp, hongo antagonista en dosis de 50g por bomba de 20L. Después de 15 días
de aplicación del producto se realizó un monitoreo a todo el sistema productivo, en donde no
se evidenció la sintomatología propia del hongo (ver figura 13).
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Figura 13. Afectación por Sclerotinia sclerotiorum en plantas de ají. Fuente: elaboración
propia.
En cuanto al control de arvenses se realizó la identificación de las malezas más
importantes en el cultivo de ají, en la que se destacaron: Dormidera (Mimosa pudica) y
Mortiño (Vaccinium meridionale). Estas arvenses son las que se pueden encontrar con mayor
facilidad ya que se dispersan por el viendo y las lluvias siendo así un problema para el
agricultor ya que estas compiten por agua, luz y nutrientes con la planta de interés.

Control: se realiza aplicación de 80cm3 de Glifosol® (Glifosato) siendo este un
herbicida de amplio espectro, por bomba de 20 L, haciendo uso de pantalla para evitar el
contacto del producto con las plantas de interés, esta aplicación se realizó 2 veces durante
toda la etapa de crecimiento y desarrollo del cultivo.
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6.7. Cosecha y poscosecha.
La cosecha es sin duda alguna el momento más esperado en la etapa de un cultivo, ya
que se obtienen los resultados de toda una carrera de procesos invertidos por el agricultor.

De acuerdo a las condiciones agroecológicas y la variedad, la cosecha da inicio de los
80 a 100 días luego de haber realizado la siembra. La recolección, se realiza de forma manual,
haciendo uso de baldes de 6 kg. Las características que debe presentar el fruto para poder ser
cosechado son las siguientes: presentar un estado verde oscuro y que su tamaño oscile entre
los 5 y 8 cm de largo, para ser de primera calidad, ya que la segunda calidad se encuentra en
un rango de 2 y 4 cm el cual es utilizado para transformación en salsa, el empacado inicial se
realiza en canastillas de 12 kg para luego ser llevado y empacado en bultos de 40 kg para
poder ser distribuido en los supermercados y tiendas.

La producción se divide en dos etapas a los 90 días luego de haber realizado la
siembra la cual se prolonga por 60 días y la segunda se presenta a los 150 días la cual tiene
un tiempo de duración de 30 días, la frecuencia de cosecha es semanal el volumen de
producción es de 250 kg en fresco y 37.5 kg transformados (ver tabla 4).
Tabla 4. Cosecha y comercialización.
kg
kg
COSECHADOS
PRIMERA
200
200
600 Salsas
600 Salsas
50
50
Fuente: elaboracion propia.

PRECIO DE
VENTA POR kg
$ 3000
$ 500 Unidad
$ 3000

TOTAL VENTA
DE PRIMERA
$ 600000
$ 300000
$ 150000
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Figura 14. Cosecha de ají dulce primera y segunda calidad. Fuente: elaboración propia.

Figura 15. Proceso poscosecha del ají dulce. Fuente: elaboración propia.
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7. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN.
7.1. Título de la investigación.
¿Cuál es el efecto de la aplicación de Trichoderma spp y micorrizas en la producción
de ají dulce con cobertura plástica en el corregimiento de Tierradentro- Montelíbano?

7.2. Revisión de literatura.

Según Riera (2003) planteó que en Cuba se han realizado diferentes estudios que han
demostrado la posibilidad del uso de diferentes microorganismos como alternativa biológica
para la nutrición de las plantas. Entre ellos se destacan las bacterias nitrofijadoras y otras
bacterias promotoras del crecimiento vegetal, así como los hongos micorrizógenos
arbusculares (HMA).

Ruíz, (2001). Afirma que HMA brindan ciertas ventajas como captar con mayor
facilidad ciertos elementos (fósforo, nitrógeno, calcio y potasio) y agua del suelo. La
protección brindada por el hongo hace que, además, la planta sea más resistente a los cambios
de temperatura y a la acidificación del suelo derivada de la presencia de azufre, magnesio y
aluminio. Igualmente, algunas reacciones fisiológicas del hongo inducen a la raíz a
mantenerse activa durante más tiempo.
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Esto se debe, en gran medida, a los efectos beneficiosos que la inoculación puede
hacer, por ejemplo: al inocular HMA al suelo aumenta la absorción de nutrientes minerales
y el desarrollo radical, mejoran las propiedades del suelo y por consiguiente el crecimiento
de las plantas. Fitter y Garbaye (1994).

Adicional, a esto la habilidad de Trichoderma spp. De atacar o inhibir directamente
el crecimiento de fitopatógenos y de inducir resistencia en la planta, también podría tener un
rol en el control ejercido contra diferentes patógenos a través de la estimulación del
crecimiento vegetal y la cosecha al aumentar la solubilidad y la toma de nutrientes. Esta se
ha venido reportando desde hace varios años en cultivos de arveja, pepino, tomate y rábano
(Windham, 1986).

7.3. Metodología.
La investigación se desarrolló en el corregimiento de Tierradentro- Montelíbano finca el
Lance, durante el periodo comprendido entre junio del 2016 y abril del 2017.

En la cual se utilizaron los siguientes materiales y elementos:
1 bandejas de 128 alveolos

2 cm3 hipoclorito.

1 litro Turba

Trichoderma spp

Safer Micorriza

2 baldes

128 semillas de ají dulce
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10 bolsas herméticas

Para la siembra de estas plantas se utilizó bandeja de 128 alveolos, las cual se
desinfectaron con hipoclorito al 5%, luego se llenaron con material totalmente orgánico
“Turba”, con el propósito de realizar una buena inoculación de los microorganismos. Como
material de siembra se utilizó semilla certificada (Variedad criolla) con un 85% de
germinación, depositando un total de 2 semillas pregerminadas por alveolo. Además, se
utilizó material biológico: Trichoderma spp Rifai cepa 34 con las características siguiente:
(Formulación sólida: 1,1 x 10 10ufc, viabilidad 98 %). para la aplicación se manipuló 200 g
del producto en 8 L de agua. Se agitaron por varios minutos y se dejó reposar durante un
tiempo, posteriormente, se filtró antes de su aplicación.

Como fuente de micorrizas, se utilizó: Safer Micorrizas un producto comercial con base
en micorrizas arbusculares de los géneros Glomus, Acaulospora, Scutellospora y
Entrophospora. El tratamiento testigo se le realizo aplicación de agua y fertilizante como las
demás plantas del lote.

A los tres tratamientos se le realizaran todas las atenciones culturales previstas, para sí poder
lograr un buen desarrollo de la investigación.
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Conjuntamente, se utilizó sistema de acolchado para los tratamientos planteados, el
cual cumple la función: control de malezas en los espacios cubiertos y conservar la humedad
del suelo, también permiten el incremento de la temperatura, aumenta la eficiencia de los
fumigantes en el control de nematodos, permite dar una fertilización de fondo y mejorar el
desempeño de la cinta para el riego por goteo y reduce en un 90 % la presencia de malezas
en el lote. (Ávila, 2011).

El diseño empleado en los tres tratamientos, bloques completamente al azar,(DBCA)
con 3 réplicas en cada uno, para esto se tomó una población de 54 plantas para toda la
investigación como se ilustra (ver figura 16).

Figura 16. Diseño de la investigación. Fuente: Elaboración propia
Los tratamientos planteados fueron los siguientes:
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 T1. Micorrizas.
 T2. Tribiol (Trichoderma).
 T3. Testigo.

La inoculación de estos microorganismos se realizó dos veces durante el ciclo del cultivo,
teniendo en cuenta que se empleó en etapa de vivero y al momento de llevar las plantas a
campo.

Por último, se realizará la toma respectiva de los datos la cual se inició a los 3 meses
después de haber realizado la siembra del cultivo, en la que se tuvo en cuenta las siguientes
variables:
 Peso en kilógramo por planta.

 Número de frutos por plantas.

Luego de haber culminado la investigación se realizó un análisis financiero para ver la
rentabilidad de la utilización de estos microorganismos y se dio a conocer la información
obtenida a la comunidad, para sí promover la utilización de estos microrganismos como
alternativa de reducir la aplicación de productos químicos.
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7.4. Análisis y discusión de resultados.
El análisis de los resultados se realizó una vez obtenido la información pertinente de
los datos:

De acuerdo al análisis de varianza realizado y haciendo uso de la prueba TUKEY con un
nivel de significancia del 0,05% y una efectividad del 95% se puede observar (ver anexos 3)
que hubo diferencia significativa en los tratamientos planteados. Sin embargo el T1
(Micorrizas) mostró un comportamiento destacado en cuanto al T2 y T3 (ver figura 17). Esto
se debe, en gran medida, a los efectos beneficiosos que la inoculación puede hacer ya que
permite el incremento en la superficie de absorción, de agua y de nutrimentos, de los pelos
radiculares, más la que se produce por la cobertura producida por el hongo, incremento de la
vida útil de las raíces absorbentes y aumento de la capacidad fotosintética de la planta, por
ende, la producción de biomasa de las plantas (Kapoor et al. 2008).

De igual modo el T3 (Testigo) mostro un comportamiento superior que el T2, debido a que
la fertirrigación es una técnica moderna agrícola que provee la excelente oportunidad de
maximizar los rendimientos, uso adecuado de los fertilizantes y a la vez reducir la polución
ambiental (Hagin et al., 2002).

46

Nº DE FRUTOS
250

Nº de frutos

200

C

150

B
A

100
50
0

Trichoderma

Testigo
Tratamientos

Micorrizas

Figura 17. Numero de frutos. Fuente: Elaboración propia

Por lo tanto el T2 (Trichoderma spp) mostro menor rendimiento en cuanto a la producción
de numero de frutos y peso en kg (ver figura 18). Sin embargo la afectación por hongos fue
menor ya que la habilidad de Trichoderma spp, de atacar o inhibir directamente el
crecimiento de fitopatógenos y de inducir resistencia en la planta, también podría tener un
rol en el control ejercido contra diferentes patógenos a través de la estimulación del
crecimiento vegetal y la cosecha al aumentar la solubilidad y la toma de nutrientes
(Windham. 1986).
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Peso en Kg

PESO EN Kg
2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

C

B

Trichoderma

Testigo
Tratamientos

Micorrizas

Figura 18. Peso en Kg por planta. Fuente: Elaboración propia

7.5. Conclusiones.
De acuerdo al análisis realizado se puede concluir que:
La importancia de utilizar HMA como biofertilizantes permite con mayor facilidad la
adaptación de las plantas a condiciones edafoclimáticas y hacer uso racional de los productos
de síntesis química.
El tratamiento (T1) micorrizas, mostro resultados superiores con respecto a los otros
tratamientos en variables como número de frutos y peso en kg lo que indica que hay
diferencia significativa entre los tratamientos.
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8. COMPONENTE DE LIDERAZGO SOCIAL, POLÍTICO Y PRODUCTIVO.
8.1. Descripción de impactos.

La implementación del cultivo de ají dulce en el corregimiento de Tierradentro ha
traído consigo la motivación de los agricultores para la ejecución de otros cultivos de pan
coger, ya que las personas cuentan con un referente para la implementación de estos. Gracias
a esto se ha hecho el acompañamiento individual a agricultores interesados en la
implementación de cultivos de Piña, Maracuyá, Cacao, Maíz y Arroz secano. Además, se
efectuó la capacitación a estudiantes de la institución educativa técnico agropecuario Claret,
lo cual busca motivar a los estudiantes para que impulsen la agricultura familiar (ver anexos
4).

Gracias a esta iniciativa se ha contado con el apoyo de Asociación de Productores Piscícolas
y Agropecuarios de Tierradentro (ASPROPISAT), los cuales brindan el material de trabajo
de los agricultores y la capacitación en cultivos de cacao.

8.2. Cuantificación del componente.

En cuanto a la cuantificación se realizó acompañamiento individual a pequeños
agricultores de la región (ver figura 19). Además se realizó capacitación a estudiantes de la
institución educativa técnica agropecuaria Claret (ver anexo 4).
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Figura 19. Acompañamiento a pequeños agricultores y a estudiantes. Fuente: Elaboración
propia.
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9. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO.
9.1. Importancia económica del cultivo.

El ají dulce es un producto apetecido por la cocina Colombiana ya que brinda sabor
y aroma a las comidas, de este modo se utiliza en diferentes formas ya sea en fresco o
transformado y con él se pueden elaborar: empanadas, sopas, caldos de gallina, embutidos,
ensalada y arroz. Además de esto se puede transformar en salsa y así poder darle un valor
agregado al producto.

El principal productor de ají a escala mundial es China, cuya producción supera los 8
millones de toneladas. En segundo lugar, se encuentra México con cerca de 2 millones de
toneladas y, en tercer lugar, Turquía con 1,4 millones de toneladas. México casi ha triplicado
su producción en los últimos 10 años puesto que, mientras en 2003 producía 630 mil
toneladas, en el 2.013 alcanzó los 2 millones: esta variable ha crecido al 11% promedio anual,
es decir, más rápido que la producción de los demás países mundo como se observa en la
siguiente imagen (ver figura 20).
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VOLUMEN DE PRODUCCIÓN A NIVEL MUNDIAL DE AJÍ
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Figura 20. Volumen de producción a nivel mundial de ají dulce. Fuente: FAOSTAT, 2012.

De acuerdo con la encuesta realizada por DANE en el 2012 Colombia produjo 6.482
toneladas de ají dulce teniendo en cuenta que estas producciones se lograron en los
departamentos de: Córdoba, Bolívar, la Guajira y Valle del Cauca (ver figura 21).

PRODUCCIÓN DE AJÍ A NIVEL NACIONAL EN EL 2012
Resto DPTOS
12%
Córdoba
8%

Magdalena
30%

La guajira
9%

Valle del cauca
17%

Bolivar
24%

Figura 21. Distribución departamental de la producción de ají dulce en Colombia. Fuente:
Plan de Negocios para el Sector Hortofrutícola en Colombia, 2013.
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A nivel local la producción de ají dulce es muy baja ya que el número de hectáreas sembradas
asciende a las 5 hectáreas (UMATA. 2017).

En cuanto al proceso de importación a nivel mundial Estados unidos y Europa
reportan un aumento en el comercio de ají, respondiendo principalmente a la demanda de las
comunidades étnicas latinoamericanas y asiáticas (ver Figura 22), se detallan los principales
países importadores en el año 2.013.

PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE AJÍ -AÑO
2013

22%

21%
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32%
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ITALIA
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CANADA

FRANCIA

REINO UNIDO

ESTADOS UNIDOS

ALEMANIA

Figura 22: Principales países importadores de ají. Fuente: Marcos, 2013.

En cuanto a los proveedores (exportadores) de ají, en el ámbito mundial se destacan los Países
Bajos, España y México con una participación en el total del 28,7%.
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PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE AJÍ
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Fuente 23. Principales países exportadores de ají. Fuente: Marcos, 2013

El mercado es un componente muy difícil de predecir, aunque existan muchas
herramientas estadísticas para anunciar su comportamiento a futuro, porque existen muchos
factores que pueden perturbar los resultados como: las enfermedades, los factores climáticos,
entre otros, de este modo el comportamiento de los precios de ají dulce a nivel nacional se
muestra en la siguiente (figura 24).
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precio en pesos ($) por kg

COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS DEL AJÍ DULCE
AÑO 2013
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Figura 24. Comportamiento de precios de ají dulce en la central de CORABASTOS desde
el año 2007 hasta 2013. Fuente: CORABASTOS SA, 2013.

9.2. Comercialización.
La comercialización es quizás el punto más importante para cualquier agricultor ya
que en este empieza a recibir los ingresos por sus labores de trabajo. Sin embargo, hay que
tener en cuenta el proceso de venta ya que de este modo se le va hacer llegar el producto al
consumidor. En este caso el proceso de venta utilizado fue (ver figura 25).

Productor

Minorista

Consumidor

Figura 25. Canal de comercialización. Fuente: elaboración propia.
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De este modo se realizó el proceso de comercialización en el cual se efectuó la
cosecha y la clasificación del producto en dos calidades. Primera calidad, es la que se le hace
llegar al consumidor en fresco y la segunda se utiliza para la transformación en salsa y darle
un valor agregado al producto, seguidamente el producto en fresco se realiza el empacado y
la distribución del mismo a los supermercados y tiendas.

9.3. Análisis financiero y flujo de caja.
Los costos de producción para la implementación de 5000 metros cuadrados de ají
dulce en el corregimiento de Tierradentro fueron de $ 8.274.722,50, (ver anexo 5)

De acuerdo con Méndez, (2010), para evaluar la rentabilidad de un proyecto se hace
necesario conocer los criterios de evaluación financiera: VAN, TIR y la relación costo
beneficio (R=B*C).

De este modo se evaluó la viabilidad financiera del proyecto a través de la tasa interna
de retorno (TIR), el cual presento un valor de -42% con una tasa de interés del 3%, y una
(VAN) de -$8.250.577,09, (ver anexo 6) lo cual indica que el proyecto no es viable para una
segunda etapa, esto se presenta debido a la afectación que existió en la etapa de producción
del cultivo, en la cual el factor principal es la minería ilegal en el corregimiento, ya que los
poseedores de estas maquinarias son grupos ilegales que operan en la zona extrayendo
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recursos no renovables y consigo destruyendo las fuentes hídricas presentes en ella. De este
modo el proyecto se vio afectado directamente en la desviación de la fuente hídrica y
contaminación con ACPM en la etapa de producción del mismo ya que no se contaba con el
recurso preciado para regar el cultivo (ver anexos 7)

9.4. Identificación de nuevos proyectos de emprendimientos.
En el corregimiento de Tierradentro se han identificado oportunidades de afianzar
nuevos proyectos productivos con la comunidad, que permitan mejorar la calidad de vida de
las personas. Entre estos encontramos productores de Piña oro miel y Maracuyá que buscan
asociarse para aumentar su productividad y en pro de beneficiarían las comunidades de
escasos recursos del corregimiento (ver figura 26).

Figura 26. Nuevos proyectos de emprendimiento. Fuente: elaboración propia.
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9.5. Identificación de aliados para nuevos emprendimientos.

Para posibles nuevos emprendimientos en el corregimiento de Tierradentro se tendría
el apoyo de instituciones financieras, gubernamentales, educativas, y comerciales a fin de
establecer nuevos emprendimientos como, un sistema productivo piña (ver figura 27).

UMATA
(Acompañamiento
técnico)

Instituciones
educativas (Fuente de
conocimiento)

Mercado local
(Supermercados y
tiendas)

Banco agrario
(Unidad financiera)
Nuevos
emprendimientos

Figura 27. Posibles apoyos institucionales para nuevos emprendimientos.

9.6. Evaluación de la continuidad del proyecto productivo.
La continuidad del proyecto productivo no es viable, ya que el terreno en el cual se
realizó fue afectado por la minería ilegal, afectando directamente la fuente hídrica, en la cual
se toma el agua para el proyecto productivo.
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10. CONCLUSIONES.
La implementación del sistema productivo de ají dulce el corregimiento de Tierradentro
Municipio de Montelíbano, permitió puede ser visto como un modelo basado en principios
empresariales, siendo este; ambientalmente sustentable y socialmente posible en la región.

Compartir las experiencias obtenidas en el cultivo de ají dulce utilizando tecnologías
innovadoras mediante la extensión rural y la implementación de sistema de riego es la forma
más fácil de acercare a los productores para que ellos conozcan y desarrollen criterios para
realizar adecuadamente las practicas agronómicas en sus parcelas.
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12. ANEXOS.
Anexo 1. Análisis de suelo.
Anexo 2. Plan de fertilización.
Anexo 3. Análisis de varianza
Anexo 4. Listado de asistencia
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Anexo 6. TIR Y VAN del cultivo de ají dulce.
Anexo 7. Análisis financiero.

